












基于 Soccer Server[2]平台进行仿真 2D 研究。
Soccer Server 提供一个信息获取不完整并带有噪音、命令
执行有误差、多异构类型和随机异构参数的比赛环境，对抗的
两支足球队各由 11 个球员和 1 个教练机器人组成。每个机器
人都是自主决策的智能体，智能体一般采用层结构模型，包括
底层、技术层和决策层：底层负责与 Soccer Server 通讯，发送基
本命令，获取感知、视觉和听觉信息，更新和维护智能体的世界
模型；技术层设计了盯人、摆脱和踢球等类似足球运动员常用
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Abstract：Interception strategy is an important factor for the competitive ability of robot soccer team.Due to the effect of the in－
formation noise，command implementation error，multi -heterogeneous types and random heterogeneous parameters，the interception
strategy simply based on individual skill is not necessarily reliable.Firstly，mathematical analysis method is adopted to establish
the interception individual skill model，and Newton iteration method is used to get the fastest interception cycle，interception point
and the basic command queue.Then BP neural network is adopted to describe the interception success probability comparing two
interception cycles.Finally the robot makes the interception decision collaboratively considering the allocation of roles，the inter－
ception success probability and the playfield interception point locates.The experiment results show the improvement of the role-
based collaboration interception.The robot soccer team with such strategy gets good results in the competitions.
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截球个体技术是指一个机器人如何运用 turn 和 dash 基本
命令拦截到处于自由运动状态的球，其主要状态输入可以用球
的位置、速度和机器人的位置、速度、身体朝向以及异构参数来







动区域为 X-Y 平面（X 轴方向取球的速度方向）和时间为 Z 轴

































定，而球的速度大小 sb 可变。当 sb 变化时，Cb 可能和 Cr 相切，如
图 1 所示的两种相切方式，相应的 sb 值是 sb1 和 sb2 ，相应的相
切点是图 1 的 Pt1 和 Pt2。当 sb 在区间（0，sb1）或（sb2 ，+∞）时，只
有 1 个交点，相应的曲线如图 1 的 Cb1 和 Cb1′；当 sb 等于 sb1 或者
sb2 时有 2 个交点，相应的曲线如图 1 的 Cb2 和 Cb2′；当 sb 在
（sb1 ，sb2）时有 3 个交点，相应的曲线如图 1 的 Cb3。当 Cr 给定
时，可以用牛顿迭代法求出 Pt1 和 Pt2 ，相应的 sb1 和 sb2 值也很容
易得到。
当 Cb 和 Cr 都是给定的时，也可以使用牛顿迭代法来求这
些交点。Cr 在其顶点 Pb 处分成对称的两个部分，显然它的左半
部分和 Cb 至多有 1 个交点，而这个交点也很容易用牛顿迭代
法求出。对于右半部分，假设有 3 个交点 P1、P2 和 P3 ，下面考虑
这种情形，其他情形可以用相似的方法来处理。显然 P1 位于 Pb
和 Pt1 之间，而 P2 位于 Pt2 和 Pt1 之间，P3 位于 Pt2 之后。用 fCb（x）

















取 Pb 为迭代的初始值，公式（5）为迭代规则，xi 将收敛到 P1。同
样的，可以用 Pb 作为初始值，公式（6）为迭代规则，迭代收敛到


















































































以上公式中，a 和 θ 分别是机器人的加速度和身体朝向，s
和 p 分别是机器人的速度和位置，r 是和 s 大小成正比的随机
数，inertiamoment、effort、dashrate 和 pdecay 都是机器人所用异
构类型在每场比赛前随机产生的异构参数。



































































































本随机组合成 8 组，每组都包含 140 个训练样本和 20 个测试
样本；采用 6 个不同大小的网络分别学习所有 8 组训练样本，
学习终止于训练均方差 MSE 小于 1.0E-6 或者步数大于 10 000，
随机初始化网络的权值分别学习 10 次，并记录最好的数据；利
用训练好的网络分别计算对应的测试样本并记录测试均方差。






用训练好的网络计算 2 500 个截球周期对的成功概率，结果如
图 3。
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角色。阵型是一组特定角色的集合，如 433 阵型就是 1 个守门
员 GL、4 个后卫、3 个前卫和 3 个前锋的集合，其中，4 个后卫由
1 个自由后卫 FB 和 3 个盯人后卫 MB 组成，3 个前卫分为 2 个

























SITC、TITCi 和 OITCj 分别是机器人利用截球模型计算的
自己、同伴和对方的最快截球周期。m 和 n 分别是信息可知的
同伴和对方的数量。信息可知是指机器人在之前的一定周期内
有通过视觉或听觉获取同伴和对方的信息。函数 F 基于 BP 神




TVrf 如表 2 和表 3。
4.2 实验结果
基于上述协作截球策略的厦门大学南强机器人足球队分
别同 2009 年 RoboCup 世界杯仿真 2D 组[13]前 8 名中的 7 支队
伍各进行 20 场比赛（不进行加时和点球）。实验在由 5 台计算
机组成的独立局域网内进行，计算机的 CPU 均为 Intel Core2
Duo E6300，Soccer Server 运行于 1 台计算机，南强队程序和对























































































1 胜 3 平 16 负
1 胜 6 平 13 负
2 胜 7 平 11 负
4 胜 6 平 10 负
6 胜 5 平 9 负
7 胜 6 平 7 负





















































































































































5 胜 5 平 10 负
6 胜 4 平 10 负
7 胜 5 平 8 负
7 胜 6 平 7 负
10 胜 3 平 7 负
12 胜 5 平 3 负




























































































































































学南强机器人足球队获得 2009 年 RoboCup 世界杯比赛仿真
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